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Глобальная	геодинамика	и	термическая	история	
Земли	 (фанерозой)	 определяются	 тепловой	 кон‐
векцией	в	ее	мантии	[Dobretsov,	1993,	1995;	Dobretsov	
et	 al.,	 2001],	 плюмами	 нижнемантийного	 генезиса	
[Morgan,	1971;	Norton,	2000;	Anderson,	2005;	Puchkov,	
2007]	 и	 астеносферными	 диапирами,	 возникающи‐
ми	 на	 границе	 океанических	 и	 континентальных	
литосферных	плит	[Davies,	Blankenbyrg,	1995;	Khain	et	
al.,	 1996;	 Tychkov,	 Vladimirov,	 1997;	 Van	 Keken,	 1997;	
Van	Keken,	 Balleutine,	 1999;	 Zhong	 et	 al.,	 2000;	 Zhong,	
2006;	 Yochida,	 Santosh,	 2011;	 Martynov	 et	 al.,	 2016;	
Khanshuk	et	al.,	2019].	
В	 настоящее	 время	 можно	 считать	 доказанным,	
что	 долгоживущие	 мантийные	 плюмы	 представля‐
ют	 собой	 обычные	 восходящие	 потоки	 общеман‐
тийной	тепловой	конвекции,	которые	при	высокой	
интенсивности	 принимают	 особую	 грибовидную	
форму	 [Ricard,	 2007;	 Bercovici,	 2007;	 Trubitsyn,	 2012;	
Trubitsyn,	Evseev,	2014,	2018;	Trubitsyn	et	al.,	2015].	Хи‐
мические	 примеси	 (эклогитовый	 компонент)	 явля‐
ются	 добавкой	 базитового	 состава,	 понижающей	
температуру	 плавления	 перидотитов,	 а	 значит,	 бу‐
дут	инициировать	плюмы	[Dannberg,	Sobolev,	2015].	
Плюм‐тектоника	 являлась	 эффективным	 меха‐
низмом	теплоотдачи	планеты	Земля	от	ее	зарожде‐
ния	 и	 последующей	 термической	 истории	 остыва‐
ния	в	архее	–	раннем	протерозое.	Кардинальная	пе‐
рестройка	 произошла	 на	 границе	 фанерозоя,	 когда	
был	реализован	механизм	плейт‐тектоники	 с	 двух‐
слойной	верхнемантийной	конвекцией,	субдукцией,	
надсубдукционным	 и	 коллизионным	 орогенезом	
(см.	обзоры:	[Dobretsov	et	al.,	2001;	Travin,	2016;	Khan‐
chuk	et	al.,	2019].	Решающим	механизмом	теплоотда‐
чи	 Земли	 явился	 астеносферный	 диапиризм,	 кото‐
рый	 стал	 отвечать	 за	 тепломассоперенос	 и	 не	 поз‐
волил	 разрушить	 нашу	 планету.	 Это	 означает,	 что	
появились	 новые	 механизмы	 разгрузки	 тепла,	 в	
первую	 очередь	 на	 плотностных	 физико‐химиче‐
ских	 границах	 в	 верхней	 –	 нижней	мантии,	 на	 гра‐
нице	Мохо	и	на	внутрикоровых	плотностных	и	рео‐
логических	 границах.	 На	 первое	 место	 вышли	 по‐
граничные	 слои,	 когда	 горячие	 нижнемантийные	
струи	 вскрывают	 их	 и	 приводят	 в	 циркулярицион‐
ное	 движение	 все	 вещество	 верхнемантийных	кон‐
вективных	ячеек	[Khain,	Lobkovsky,	1990;	Dobretsov	et	
al.,	 2001;	 Lobkovsky	 et	 al.,	 2004;	 Schubert	 et	 al.,	 2004;	
Kuskov	et	al.,	2014;	Trubitsyn	et	al.,	2015].	Эти	числен‐
ные	 модели	 основываются	 на	 геолого‐геофизиче‐
ских	данных	о	структуре	и	температурных	градиен‐
тах	 в	 разрезе	 «верхняя	 мантия	 –	 земная	 кора»,	 од‐
нако	 в	 них	 не	 учитываются	 физико‐механические	
особенности	 тепломассопереноса	 на	 границах	 раз‐
дела	сред.	
Наиболее	 принципиальным	 является	 граница	
«верхняя	мантия	 –	 нижняя	 кора»,	 для	 которой	 уже	
сейчас	разработаны	прямые	петрологические	инди‐
каторы,	 позволяющие	 объяснить	 температурные	








10	 км.	 Эта	 переходная	 зона,	 вероятно,	 состоит	 из	
смеси	гранулитов/мантийных	перидотитов	(±пиро‐
ксениты),	 интрудированных	 базитовыми	 расплава‐
ми.	 Важно	 отметить,	 что	 слои	 или	 тела	 базитовых	
интрузий	 характерны	 для	 корово‐мантийной	 гра‐
ницы	под	осадочными	бассейнами,	что	фиксируется	
сейсмическими	 методами	 в	 разных	 регионах	 мира	
[Vladimirov	 et	 al.,	 2008;	 Bryan,	 Ernst,	 2008;	 Thybo,	
Artemieva,	2013].	 Из	 этих	 данных	 следует,	 что	 взаи‐




Академик	Ю.А.	 Кузнецов	 и	 профессор	 Э.П.	 Изох	
предложили	 модель	 контрастных	 габбро‐гранит‐
ных	 интрузивных	 серий	 –	 петрологических	 инди‐
каторов	 корово‐мантийного	 взаимодействия	 [Kuz‐
netsov,	 Izokh,	 1969].	 Формационный	 подход,	 позво‐
ляющий	включить	в	системный	анализ	магматиче‐
ские	тела,	а	не	их	фрагменты	в	виде	образцов	(ос‐
колков),	 отобранных	 на	 том	 или	 ином	 геологиче‐
ском	обнажении,	оказался	наиболее	эффективным.	
Этот	подход	получил	подтверждение	при	изучении	
Алтае‐Саянской	 складчатой	 области	 [Shokal’skii	 et	
al.,	2000;	Turkina,	2002;	Rudnev,	2010;	Vladimirov	et	al.,	
2013]	 и	 сейчас	 является	 ключевым	 инструментом	






численного	 моделирования	 [Polyansky	 et	 al.,	 2019].	
Остается	 открытым	 вопрос	 о	 степени	 контамина‐







Сангиленского	 блока	 Юго‐Восточной	 Тувы	 явля‐
ется	 индикатором	 механического	 и	 химического		
взаимодействия	 мантийных	 и	 коровых	 расплавов	
[Vladimirov	V.G.	et	al.,	2019].	
Анализ	 опубликованных	 статей	 в	 настоящем	
спецвыпуске	журнала	Geodynamics	&	Tectonophysics	
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[Ashchepkov	 et	 al.,	 2019;	 Vladimirov	 A.G.	 et	 al.,	 2019;	
Vladimirov	 V.G.	 et	 al.,	 2019;	 Kirdyashkin	 et	 al.,	 2019;	
Murzintsev	et	al.,	2019;	Osipova	et	al.,	2019;	Polyansky	et	
al.,	 2019;	Udoratina	 et	 al.,	 2019]	 позволил	 наметить	
главные	 направления	 будущих	 исследований,	 ко‐
торые	были	обсуждены	в	рамках	«круглого	стола»	
на	 четвертой	 международной	 научной	 конферен‐
ции	«Корреляция	алтаид	и	уралид:	магматизм,	ме‐
таморфизм,	 стратиграфия,	 геохронология,	 геоди‐
намика	 и	 металлогения»	 (г.	 Новосибирск,	 ИГМ	 –	
ИНГГ	СО	РАН,	2018	г.).	Эти	доклады	можно	условно	
отнести	 к	 трем	 группам:	 1)	 тепломассоперенос	 в	
верхней	 мантии	 и	 структура	 мантийной	 литосфе‐
ры;	 2)	 петрологические	 индикаторы	 корово‐ман‐
тийного	 взаимодействия,	 механизмы	 внедрения	 и	
сосуществования	 контрастных	 по	 составу	 магма‐
тических	расплавов	 (базиты	–	 граниты);	 3)	рекон‐
струкция	 термических	 историй	 остывания	 грани‐
тоидных	батолитов	и	рудно‐магматических	систем	
на	разноглубинных	уровнях	земной	коры.	
Первый	 раздел	 включает	 статью,	 в	 которой	
приведена	петрологическая	и	аналитическая	свод‐
ка,	 полученная	 в	 результате	 изучения	 глубинных	
включений	 из	 кимберлитовых	 трубок	 взрыва	 на	
Сибирской	платформе	[Ashchepkov	et	al.,	2019].	Бла‐
годаря	 присутствию	 алмазов	 в	 мантийных	 вклю‐
чениях	 (ксенолитах/автолитах),	 кимберлитовые	
трубки	 взрыва	 в	 настоящее	 время	 активно	 изуча‐
ются	 на	 всех	 континентах.	 Как	 следствие,	 они	 яв‐
ляются	 наиболее	 информативным	 источником,	
позволяющим	 реконструировать	 структуру,	 хими‐
ческий	 состав	 и	 Р‐Т‐параметры	 мантийной	 лито‐
сферы.	 С	 учетом	 прецизионных	 определений	 воз‐
раста	 (U/Pb,	 Sm/Nd)	 для	 мантийной	 литосферы,	
подстилающей	 Сибирскую	 платформу,	 выполнены	
первые	 палеореконструкции	 для	 девонского	 вре‐
мени,	 что	 является	 принципиально	 важным	 для	
геодинамики	 Северной	 Евразии,	 включая	 Цен‐
трально‐Азиатский	складчатый	пояс.	
В	статье	[Kirdyashkin	et	al.,	2019]	приведен	автор‐
ский	 обзор	 многолетних	 исследований,	 посвящен‐
ных	 численному	 моделированию	 динамики	 фор‐
мирования	 алмазоносных	 кимберлитовых	 трубок.	
Эта	 статья	 является	 важной	 не	 только	 в	 плане	
практических	разработок,	но	и	в	фундаментальном	
смысле,	 поскольку	 позволяет	 обосновать	 принци‐
пиальную	 возможность	 выноса	 верхнемантийных	
включений	на	поверхность	Земли.	
Второй	 раздел	 представлен	 статьей,	 в	 которой	
приведены	 новые	 данные	 о	 глубинных	 базитовых	
включениях	в	гранитоидах	и	их	индикаторной	зна‐
чимости	 для	 понимания	 генезиса	 корово‐мантий‐
ных	расплавов	[Udoratina	et	al.,	2019].	Принципиаль‐
но	 важной	 является	 разработка	 минералогических	
индикаторов	петрогенезиса	[Osipova	et	al.,	2019].	Это	




мах.	 Этот	 раздел	 завершается	 статьей	 О.П.	 Полян‐
ского	 с	 соавторами,	 в	 которой	 приведены	 числен‐
ные	 расчеты	 физико‐механического	 взаимодей‐
ствия	контрастных	по	составу	базитовых	и	кремне‐
кислых	расплавов	[Polyansky	et	al.,	2019],	а	также	ста‐
тьей	 В.Г.	 Владимирова	 с	 соавторами,	 где	 детально	
рассмотрены	критерии	диагностики	минглинг‐даек	
и	 предложена	 новая	 петрологическая	 модель	 дис‐
пергирования	 и	 сдвиговой	 дилатации,	 способная	
объяснить	проблему	пространства	на	границе	ниж‐
няя	 кора	 –	 верхняя	 мантия	 [Vladimirov	 V.G.	 et	 al.,	
2019].	
Третий	раздел	 содержит	 две	 статьи,	 в	 которых	
предложен	 новый	 термохронологический	 подход		
к	 изучению	 гранитоидных	 батолитов	 и	 рудно‐




крупных	 сегментов	 земной	 коры	 (террейнов),	 ис‐




















ировать	 геодинамические	 условия	 формирования	
гранитов‐рапакиви	 и	 приблизиться	 к	 пониманию	
реальных	механизмов	 корово‐мантийного	 взаимо‐
действия.	 Первые	 шаги	 в	 этом	 направлении	 уже	
сделаны	и	опубликованы	в	статье	[Kirdyashkin	et	al.,	
2019].	
Спецвыпуск	 подготовлен	 по	 государственному	
заданию	 ИГМ	 СО	 РАН	 при	 финансовой	 поддержке	
Министерства	 науки	 и	 высшего	 образования	 Рос‐
сийской	Федерации:	проект	№	5.1688.2017/ПЧ	(чис‐
ленное	 моделирование),	 проект	 №	 14.Y26.31.0012	
(формирование	 компьютерной	 графики	 и	 построе‐
ние	петрологических	моделей	РМС),	а	также	Россий‐
A.G. Vladimirov et al.: Heat and mass transfer in the upper mantle and the deep crust… 
ского фонда фундаментальных исследований: про-
ект № 16-05-00128а (40Ar/39Ar изотопные исследо-
вания пород и руд Калгутинской РМС и гранитов 
Ново-Ахмировского штока), проект № 17-05-00936а 
(интерпретация данных геохронологических иссле-
дований, термохронологический анализ), проект  
№ 17-05-00848 (физико-механическое численное 
моделирование магматических систем).    
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